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Abstract of WO03043795 


The invention relates to a form tool for producing 
particle foam moulded parts. Said form tool 
comprises at least one tool part consisting of a 
finite number of layers which are parallel to each 
other, at least in segments, the individual layers 
having contours such that a pile formed by all of 
the layers defines at least one part of a form 
cavity which can be filled with expandable 
foamed material pearls of a thermoplastic 
material. The inventive form tool also comprises 
means for supplying and discharging gaseous 
and liquid heat transfer media. The aim of the 
invention is to produce particle foam moulded 



parts faster and with improved surface quality 
and to achieve uniform bonding of the foam 
particles, at the same time reducing the energy 
amount required to produce the moulded parts. 
To this end, the layers are arranged, at least in 
their regions which are adjacent to the form 
cavity, at a defined distance from each other in 
such a way that they form channels which are 
outwardly sealed, but are open inside the tool 
part for the penetration of the gaseous and liquid 
heat transfer media. 
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FORM TOOL FOR PRODUCING PARTICLE FOAM MOULDED PARTS 

Description of WO03043795 
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Formwerkzeug zur Herstellung von Partikeischaumformteilen 

Die Erfindung betrifft ein Formwerkzeug zur Herstellung von Partikel- schaumformteilen, mit mindestens 
einem aus einer endlichen Anzahl von zumindest segmentweise parallel zueinander angeordneten 
Schichten zusammen- gesetzten Werkzeugteil, bei dem die einzelnen Schichten so konturiert sind, dass 
ein aus der Gesamtheit aller Schichten gebildeter Stapel mindestens einen Teil eines Formhohlraums 
definiert, der mit expandierbaren Schaumstoffperlen("beads") eines thermoplastischen Kunststoffs gefQIlt 
werden kann, sowie mit Mitteln zur Zu-und AbfQhrung von gasfbrmigen und flOssigenWSrmetragern zu 
bzw. von den den Formhohlraum umgrenzenden Schichten. 

Partikelschaumstoffe sind thermoplastische Schaumkunststoffe, die aus vorexpandierten, noch weiter 
expandierbaren Schaumstoffteilchen zu Blacken oder Formteilen zusammengeschweisst sind. Die 
Formgebung und das Ver- schweissen erfolgen im Dampfstossverfahren in speziell dafur gebauten 
Formwerk- zeugen. 

Die bekannten Formwerkzeuge sind aus gefrSsten Aluminiumplatten oder gegossenem Aluminium 
gefertigt, die nachtrSgiich mit Bohrungen versehen werden, urn DQsen einzusetzen, durch welche 
Heissdampf in den Formhohlraum unter hohem Druck eingeblasen werden kann. 

Beads aus expandierbarem Polystyrol (EPS), Polyethylen (EPE) oder Polypropylen (EPP) werden in den 
Formhohlraum des Werkzeugs eingeblasen und verdichtet. Die beiden in einer Dampfkammer 
befindlichen Formwerkzeug- halften und die sich darin befindliche entlGftete PartikelschOttung werden 
dann durch abwechselnde Beaufschlagung der beiden Dampfkammerhalften mit Heissdampf 
durchdrungen. Dadurch werden die Partikel zumindest oberflachlich auf eine Temperatur erhitzt, die zum 
oberfiachlichen Verschweissen bzw. 

Versintem der Partikel fuhrt (thermische und stoffschlQssige Verbindung). 
<Desc/Clms Page number 2> 


Danach wird die dem Partikelschaum abgewandte Seite des Formwerkzeugs mit 

Kuhlwasser oder einem anderen KGhlmedium beaufschlagt, wodurch nicht nur das Werkzeug gekuhlt 

wird, sondem auch das entstandene Partikelschaumformteil stabilisiert wird. 

Einzelaspekte der. Herstellung und Verwendung laminierter Formwerkzeuge sind aus der Patentliteratur 
bekannt : 

So beschreibt die DE-A1-42 17 988 die Herstellung von Prototypen form- gebender Werkzeuge aus 
Qbereinandergestapelten dunnen Schichten, aus denen durch Laser-oder Wasserschneiden Konturen 
herausgeschnitten wurden, deren Gesamtheit die formgebende OberflSche des herzustellenden 
Werkzeugs bildet. 

Im US-Patent 2 679 172 ist ein Aussenhochdruck-Tiefeiehwerkzeug beschrie- ben, dessen Matrize aus 
horizontal in eine Aufnahme gestapelten kontur- geschnittenen Schichten gebildet wird. Durch 
Austauschen, Einlegen oder Entfernen einzelner Bereiche dieser Matrize kann schnell und einfach die 
Geometrie des Formhohlraums, und damit des entstehenden WerkstQcks, verSndert werden. 

lnDE-A1-44 09 556 ist ein Biegewerkzeug beschrieben, insbesondere fur das Gesenkbiegen von 
Blechbiegeteilen. Dieses Werkzeug in Form eines Biege- stempels und/oder einer Matrize ist aus einem 
Paket einzelner Lamellen zusam- mengesetzt, die in Richfung der Biegeachse des Werkzeugs flSchig 
aneinander- gereiht und zu einem Paket zusammengefugt sind. 
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In dem US-Patent 5 031 483 ist die Herstellung von Tiefeiehwerkzeugformen aus konturgeschnittenen 
dunnen, parallel zur Werkzeugtrennebene angeordneten Schichten beschrieben. Dabei ist das direkte 
Einbringen von KQhl-oder Temperierkanaien vorgesehen. Ausserdem ist dort die MGglichkeit beschrieben, 
zwischen einigen ausgesuchten Schichten Abstandshalter anzubringen, um Druckluft Oder Vakuum an die 
Werkstuckoberflache zu bringen. Ein flachiger Eintrag von Medien zum Verschweissen oder Kuhlen wird 
dadurch jedoch nicht ermOglicht. Die KQhlung erfolgt vorwiegend Qber Warmeleitung. Die bei der 
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Herstellung von Partikelschaumfbrmteilen wichtige gleichmassige EntlQftung des 
Formwerkzeugs wahrend der Befullung ist nicht gegeben. 

Aus derEP-A1-0 908 286 sind Partikelschaumformwerkzeuge bekannt, die in Form zweier Halbschalen 
mit bedQsten Stegen mit Hilfe der Stereolithographie hergestellt werden. Die Halbschalen werden mit 
einemtemperaturbestandigen Harz hinterfOllt, um dem Werkzeug die erforderliche Stabilitat zu verleihen. 

Aus der DE-A1-195 00 601 sind Partikelschaumformwerkzeuge aus Silikon bekannt, die durch gleiche 
Druckfuhrung auf beiden Seiten einer Werkzeughalfte mechanisch stabilisiert werden. 

GemSss DE-A1-33 30 826 undEP-A1-0 720 528 kSnnen die optischen Nachteile, die durch 
DQsenabdrQcke auf der Oberfiache von Schaumstoff- formkGrpern entstehen, durch Verwendung einer 
fiachig feinporSsen Werkzeug- oberfiache vermieden werden. Dazu werden Formen verwendet, die ganz 
oder Qberwiegend aus Sintermetall bestehen. 

In der WO 94/09973 wird zur Verminderung des Energieverbrauches der Herstellung 
vonPartikelschaumformteilen eine thermische Isolierung des Form- teilwerkzeugs vorgeschlagen, zumal 
der Energiebedarf zur Verschweissung der Schaumpartikel bei herkommlichen Verfahren unterhalb von 1 
% der fQr die Formteilherstellung aufeuwendenden Energie liegt. Langere Zykluszeiten, vor allem aber die 
mangeinde mechanische und thermische Bestandigkeit der Isolierschichten beschranken dieses 
Verfahren jedoch auf Polystyrol-Schaum- partikel, die bei niedrigen Temperaturen undDampfdrucken 
verarbeitet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Formwerkzeug zur Herstellung von 
Partikeischaumformteiien der eingangs genannten Gattung so weiterzubiiden und zu verbessern, dass 
eine schnellere, computergestotzte Herstellung von Partikeischaumformteiien mit guter 
Oberflachenqualitat und gleichmassiger Ver- schweissung der Schaumpartikel ermOgiicht werden und 
gleichzeitig die erforder- liche Dampf-und damit Energiemenge deutlich gesenkt werden kann. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemass bei einem Formwerkzeug der eingangs genannten Gattung 
dadurch gelGst, dass die Schichten mindestens in ihren dem 

Formhohlraum benachbarten Bereichen in einem definierten Abstand voneinander unter Bildung von 
Kanaien angeordnet sind, die nach aussen hin dicht verschlossen sind, aber im Inneren des 
Werkzeugteils for den Durchtritt der gasfdrmigen und flOssigen Warmetrager offen sind. 

Die erfindungsgemasse LCsung der genannten Aufgabe wird durch einen schichtfdrmigen Aufbau erzielt, 
der durch definierte Abstande aller einzelnen Schichten zueinander eine gleichmassige ZufQhrung der 
thermischen Wirkmedien zum Verschweissen der Schaumpartikel bzw. Beads und zum Abkuhlen der 
Schaumstoffpartikel, des daraus gebildeten FormkGrpers und des Formwerkzeugs bewirkt, aber auch der 
schnellen EntlQftung des Werkzeugs beim Befullen dienL 

Als thermische Wirkmedien werden vorzugsweise Heissdampf zum Erhitzen und Wasser zum Kuhlen 
verwendet. Der laminierte Aufbau des erfindungsgemassen Formwerkzeugs fQhrtzu einer homogenen, 
fiachigen, allseitigen ZufQhrung von Heissdampf und KOhlwasser direkt in den Formhohlraum im Inneren 
des Werkzeugs und garantiert so eine schnelle Erhitzung und schnelle Abkuhlung der Schaumpartikel, 
was gegenQber der fruheren Verwendung separater Dampf- kammern nicht nur zu erheblichen 
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konstruktiven Einsparungen fQhrt, sondern auch zu einem erheblichen Minderverbrauch an Dampf und 
Energie. Da das erfindungsgemasse Formwerkzeug keine Dampfdusen aufweist, die gleichzeitig einen 
Teil der Oberfiache des Formhohlraums bilden, kdnnen die mit dem erfindungsgemassen Werkzeug 
hergestellten Partikelschaumformteile keine st6rendenDampfdDsenabdrQcke auf der Oberfiache 
aufweisen, was zu einer optischen Verbesserung und zu einem homogenen Oberfiachenbild der Formteile 
fQhrt 

Vorzugsweise bestehen die Schichten aus einem gut warmeleitenden metallischen Werkstoff, und sie 
werden beispielsweise in Form von dunnen Lamellen oder Blechen hergestellt Besonders bevorzugt 
bestehen die Schichten aus Stahlblech, Aluminium oder einer Aluminiumlegierung. 

<Desc/CIms Page number 5> 


Die Schichten werden aus dem gewQnschten Werkstoff vorzugsweise rechnergesteuert ausgeschnitten 
so dass die Konturen des herzustellenden 

Partikelschaumformteils von Anfang an exakt vorgegeben sind, ohne dass es einer spateren 
Nachbearbeitung der Konturen bedarf. Zum Ausschneiden der Schichten k6nnen in der Metallbearbeitung 
ubliche Schneidtechniken angewandt werden, beispielsweise das Laserschneiden oder das 
Wasserstrahlschneiden. Die Schichten kanrien aber auch nach einem fur die Herstellung von Prototypen 
bekannten, computergesteuerten Verfahren hergestellt werden, beispielsweise durch das "laminated 
object manufacturing (LOM)-Verfahren". 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Formwerk- zeugs weisen die Schichten 
Durchbrechungen auf, die von massiven Stegen unterteilt und so angeordnet sind, dass in einem aus der 
Gesamtheit aller Schichten gebildeten Stapel mehrere Kammern gebildet sind, die das Werkzeug- teil 
durchsetzen. Das grosse Volumen dieser Kammern senkt in vorteilhafter Weise die Gesamtmasse des 
Werkzeugs, begunstigt eine schnelle und wirksame Verteiiung der gasformigen und flussigen 
WSrmetrager, worunter vorzugsweise Heissdampf und Kuhlwasserzu verstehen sind, und fuhren zu 
deutlich geringeren Energieverlusten als die im Stand der Technik benotigten zusatzlichen 
Dampfkammern, die erfindungsgemass entfallen kSnnen, da die durch die Durchbrechungen der 
Schichten entstehenden Kavitaten selbstdie Funktion einer Dampfkammer und zugleich dieFunktion 
eines Kuhlwasserspeichers uberneh- men. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemassen Formwerkzeugs besteht also darin, dass die Konturen 
der formgeschnittenen Schichten sowohl die form- gebende Werkzeugwand als auch 
Dampfkammer,Medienfuhrung und AbstQtzung abbilden. Dadurch werden die Werkzeugmasse reduziert 
der Energiebedarf und damit die laufenden Betriebskosten vermindert und der Aufbau des Werkzeuqs 
vereinfacht. 


Vorzugsweise weist mindestens jede zweite Schicht eines Stapels mindestens einen als 
Warmeaustauschflache wirkenden Fortsatz auf, der in die Durch- 

<Desc/Clms Page number 6> 

brechungen bzw. Kammern hineinragt Dies fQhrt zu einem schnelleren 
Warmetransport in beiden Richtungen, also zu einer schnelleren Erhitzung, wenn 
Heissdampf oder ein anderes Heizgas durch die Kammern geleitet wird, und zu einer schnelleren 
AbkQhlung, wenn Wasser oder ein anderes KQhlmedium durch die Kammern strdmt. 

Vorzugsweise besitzt das erfindungsgemasse Formwerkzeug nur eine einzige Zuleitung und eine einzige 
Ableitung fur die als Heiz-oder KQhlmedium verwendeten Warmetrager,. da die Gesamtkonstruktion fur 
den Durchstrom gasfOrmiger und flQssiger Warmetrager gleichermassen geeignet ist 

Die definierten Abstande zwischen den Schichten werden vorzugsweise durch Zwischenplatten gebildet, 
die nur an den werkzeugausseren Seiten angebracht sind. Dadurch ergibt sich werkzeugaussenseitig eine 
nahezu vollstandig geschlos- sene Wandung, wahrend im Inneren parallel verlaufende Kanaie einer 
definierten Breite fOr den Durchtritt der Medien offen bleiben. 

Alternativ konnen die Abstande durch ein-oder beidseitige Pragungen, Einfrasungen oder geatzte 


http://v3.espacenetxom/textdes?DB=EPODOC&IDX=WO03043795&F=0&QPN^^ 11/3/2004 


esp@cenet description view 


Page 4 of 6 


Vertiefungen in den Schichten gebildet werden, wobei die Pragungen vorzugsweise als Wellen, Kanale, 
Riffelungen oder Noppen in Form von Kegel-oder Pyramidenstumpfen ausgebildet sind. Besonders 
bevorzugt ist eine regelmassige Verteilung der Pragungen in Form von Noppen oder Wellen, urn eine 
gegenseitige Fixierung bzw. eine parallele Zentrierung der Schichten zu erreichen, was auch durch Stifte, 
die sich ineinander verzahnen, bewerkstelligt werden kann. 

Urn das Entweichen der Medien nach aussen und ein direktes DurchstrGmen der Medien durch die 
Trennebene zwischen zwei Formhaiften hindurch in die jeweils andere Werkzeughaifte zu verhindern, 
werden die Schichten an den Aussenseiten des Formwerkzeugs dicht miteinander verbunden, und zwar 
vorzugsweise durchstoffliches FQgen wie Schweissen, Diffusionsschweissen, Verkleben, Verschrauben 
oder VerlSten. Die Schichten konnen auch durch 
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VerlGten mit anderenDunnschichten, die einen niedrigeren Schmelzpunkt besitzen als sie selbst, 
verbunden werden. 

Die Abdichtung des erfindungsgemassen Formwerkzeugs zum Aussenbereich und zur Trennebene kann 
durch Einbringen von flussigen, aushartenden Stoffen in die ausseren Zwischenraume zwischen den 
Schichten sowie durch Verkleben, 

Verschweissen oder VerlOten erfolgen. Dabei kann Lot oder Dichtungsmasse auch schon auf den 
Einzelschichten aufgetragen sein und erst nach deren Stapelung bzw. Zusammenbau durch Erhitzen zu 
der gewunschten abdichtenden Wirkung gelangen. Als Dichtungsmassen kOnnen hierfur Silikone 
undaluminiumgefullte Harze und andere bekannte Dichtmassen verwendet werden. Vorzugsweise kann 
auch eine vollstandigeMetallhGlle urn das Formwerkzeug angebracht werden, die die Kanale zwischen 
den Schichten nach aussen druckdicht verschliesst. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Formwerkzeugs sind mehrere 
Stapel von parallel angeordneten Schichten mit unterschiedlichen Schichtrichtungen miteinander 
verbunden. Die parallelen Schichten konnen unter einem oder mehreren vom rechten Winkel zur 
Werkzeugtrennebene abweichenden Winkeln verlaufen. Diese AusfQhrungs- formen der Erfindung sind 
besonders geeignet, urn Hinterschnitte in den herzustellenden Partikelschaumformteilen darstellen und 
die Stufigkeit verringern zu kennen. Einzelne Stapel, Pakete oder Cluster von miteinander verbundenen 
Schichten konnen somit in beliebigen und unterschiedlichen Winkeln zueinander angeordnet werden und 
in ihrer Gesamtheit mindestens zwei Werkzeugteile bilden, die gemeinsam das Formwerkzeug darstellen. 

Bei anderen Ausfuhrungsformen der Erfindung kGnnen die Stirnseiten der Schichten, die den 
Formhohlraum begrenzen, eine strukturierte Oberfiache aufweisen, insbesondere eine gepragte oder 
geatzte Oberfiache. Die so struktu- rierte Oberfiache kann beispielsweise quadratische oder runde, 
erhabene oder vertiefte Querschnitte aufweisen und damit eine ArfNadelkissen'^ilden, welches den 
Formhohlraum umgrenzt. 

<Desc/Clms Page number 8> 


Es hat sich uberraschenderweise gezeigt dass die Strukturierung der Oberflache der Stirnseiten das 
ReibungsgerSuschverhalten der fertigen Partikel- schaumformteiie stark beeinflusst Das unangenehm 
quietschende GerSusch, das sich bei einer Reibung zwischen zwei Oberflachen von Formteilen aus 
Partikelschaum, insbesondere ausPolystyrol-Partikelschaum(Styropor@) Qbii- cherweise einstellt, iSsst 
sich durch die beschriebene OberflSchenstrukturierung Qberraschend wirksam vermeiden, wobei die 
spezielle Art der Strukturierung von Fall zu Fall empirisch zu ermitteln ist, was insbesondere von der Art 
des verwendeten expandierbaren Polymers abhangt. Auch dieReinigungsfahigkeit der Oberflachen der 
hergestellten Partikelschaumformteile lasst sich durch unterschiedliche Strukturierung der Oberflache 
gezielt beeinflussen. 

Vorzugsweise ist das erfindungsgemasse Formwerkzeug gegenuber einer Werkzeugaufnahme thermisch 
entkoppelt, urn unnGtige Energieverluste zu vermeiden. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung weiter eriautert : - Figur 1 ist eine perspektivische Ansicht eines 


http://v3.espacenet.com/textdes?DB=EPODOC&IDX=WO03043795&F=0&QPN^ 11/3/2004 


esp@cenet description view 


Page 5 of 6 


Werkzeugteils (FormhSfte) einer Ausfuhrungsform eines erfindungsgemSssen Formwerkzeugs ;- Figur 2 
ist eine Schnittansicht durch eine andere Ausfuhrungsform eines Werkzeugteils eines 
erfindungsgemSssen Formwerkzeugs Figur 3 ist eine perspektivische Teilansicht, teilweise im Schnitt, 
einer Gruppe von drei durch PrSgungen in einem definierten Abstand voneinander fixierten Schichten ; - 
Figur 4 ist eine Teilansicht (teilweise im Schnitt) einer anderen Gruppe von durch Pragungen gegenseitig 
festgelegten Schichten ; - Figur 5 ist eine schematische Schnittdarstellung einer Gruppe gegenseitig 
festgelegter Schichten ; und 

<Desc/Clms Page number 9> 

- Figur 6 ist eine schematische Schnittdarstellung einer Gruppe von miteinanderveridteten Schichten. 

Das erfindungsgemasse Formwerkzeug besteht ublicherweise aus zwei komplementar ausgebildeten 
Werkzeugteilen 1, die ihrerseits aus einer endlichen 

Anzahl von segmentweise parallel zueinander angeordneten SchichtenIO zusammengesetzt sind. Bei 
dem gezeichneten AusfQhrungsbeispiel bestehen die 

Schichten 10 aus rechnergesteuert ausgeschnittenen Aluminiumblechen. Aus den 
Schichten 10 sind drei Stapel A, B, C (Figurl) mit unterschiedlichen 

Schichtrichtungen gebildet, wobei die einzelnen Schichten innerhalb der Stapel parallel angeordnet und 
die Stapel unter Bildung des Werkzeugteils 1 miteinander verbunden sind. Im gezeichneten 
Ausfuhrungsbeispiel verlaufen alle parallelen Schichten 10 unter einem rechten Winkel zur 
Werkzeugtrennebene 9. 

Die einzelnen Schichten 10 sind so konturiert, dass die aus der Gesamtheit der Schichten 10 gebildeten 
Stapel A, B, C jeweils einen Teil des Formhohlraums 2 definieren, der mit expandierbaren 
Schaumstoffperlen eines thermoplastischen Kunststoffs wie z. B. EPS, EPE oder EPP gefullt werden 
kann, urn daraus nach dem Dampfstossverfahren dem Formhohiraum entsprechende Partikelschaum- 
formteiie herzustellen. 

Das Werkzeugteil 1 ist mit einer einzigen Zuleitung 3 und einer einzigen Ableitung 4 fur gasformige und 
flOssige WSrmetrSger, insbesondere fur Heiss- dampf und KOhlwasser, versehen, wobelbei der 
bestimmungsgemassen Verwendung des erfindungsgemSssen Formwerkzeugs zunachst zum Ver- 
schweissen der Beads Heissdampf und danach zum Abkuhlen des entstandenen Formteils und der Form 
KOhlwasser oder ein anderes geeignetes Kuhlmedium auf demselben Wege durch das Werkzeugteil 1 
hindurchgeleitet wird. 

Die Schichten 10 sind in einem definierten Abstand voneinander unter Bildung von Kanaien 5 (Figuren 3 
bis 6) angeordnet, die nach aussen hin dicht verschlossen sind (FiguM), aber im Inneren des 
Werkzeugteils 1 fur den 
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Durchtritt der gasfcrmigen und flussigen Medien, die als Warmetrager fungieren, often sind. 

Dadurch wird erreicht, dass die Heiz-und KOhlmedien sehr schnell und uber grosse wirksame Fiachen 
direktzum Formhohiraum 2 gefOhrt werden, so dass ein rascher Energietransport unter verhSltnismassig 
geringen Energieverlusten in beiden Richtungen, sowohl zum Aufheizen wie auch zum Abkuhlen 
ermGglichtwird. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemSssen Formwerkzeugs besteht darin, dass die segmentierte 

Bauweise mit integrierter Zu-und Abfuhrung der Heiz-und 

KOhlmedien die Gesamtmasse und damit auch den Gesamtenergiebedarf des 

Werkzeugs senken. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weisen die 

Schichten 10 von massiven Stegen 6 unterteilte Durchbrechungen 7 auf (Figur 2), die so angeordnet sind, 
dass in einem aus der Gesamtheit aller Schichten 10 gebildeten Stapel D mehrere Kammem 8 gebildet 
sind, die das Werkzeugteil 1 durchsetzen. Diese Ausfuhrungsform besitzt einerseits Kavitaten, die ein 
ausreichendes Volumen zur schnellen Verteilung der Wirkmedien (Heissdampf und KOhlwasser) 
gewahrleisten und zu einem Wegfall der im Stand der Technik benotigten energetisch ungunstigen 
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Dampfkammern fuhren und die Gesamtmasse des Werkzeuges zusatzlich senken. Urn das Entweichen 
der Medien nach aussen und ein direktes DurchstrGmen durch die Trennebene 9 hindurch in die jeweils 
andere Werkzeughaifte zu verhindern, sind die Schichten 10 an den Aussenseiten des Werkzeugteils 1 
druckdicht miteinander verbunden, beispielsweise dutch Verschweissen, Verkleben Oder VerlSten. 

Die definierten Abstande der Schichten 10 untereinander kSnnen auf unterschiedliche Weise erreicht 
werden. Wenn beispielsweise einseitig gepragte Bleche mit regelmassigen Strukturen als Schichten 10 
verwendet werden, beispielsweise solche mit Noppen-, Pyramiden-oder Fischgratpragung, dann kGnnen 
die formgebenden Schichten 10 unter Berucksichtigung des PrSgungs- 

<Desc/Clms Page number 1 1> 

rasters so geschnitten werden, dass die Pragungen 1 1 im Register liegen (Figur 3) und damit 
formschlQssig gegen Verschieben gesichert sind. 

Die Pragungen 12 (Figur 4) kGnnen aber auch versetzt zueinander liegen, so dass sich die einzelnen 
Schichten 10 punkt-oder linienfOrmig Qber die gesamte Fiache verteilt berdhren und dadurch einen 
formstabilen Aufbau bis hin zur formgebenden Werkzeugwand bilden. 

Ein definierter Abstand zwischen den einzelnen Schichten 10, und damit eine definierte und vorzugsweise 
konstante Breite der Kanaie 5 zwischen den Schichten 10 wird vorzugsweise durch einen stoffschlussigen 
dreidimensionalen porSsen Verbund erreicht, wenn die mit Pragungen 1 1 versehenen Schichten 10 im 
Register gestapelt werden und an den Beruhrungspunkten der Pragungen 1 1 verklebt, verlStet Oder 
diffusionsgeschweisst werden. Vorzugsweise werden vordem Pragen und vor dem Ausschneiden der 
Konturen Lotschichten auf die Bleche bzw. Schichten 10 aufgebracht, die nach dem Zusammenbau des 
Werkzeugs durch eine Wamnebehandlung aufschmelzen und durch Kapillarwirkung an den 
BeruhrungspunktenLotverbindungen 13 schaffen (Figur 6). 

Auf diesem Wege konnen verlotete Stapel von Schichten 10 umgekehrt auch wieder in die einzelnen 
Schichten getrennt werden und gegebenenfalls gegen anders konturierte Schichten 10 ausgetauscht 
werden, urn Formteile mit anderer Geometrie herstellen zu kOnnen. 

Die Stimseiten der Schichten 10, die den Formhohlraum 2 begrenzen, k&nnen eine strukturierte 
Oberflache aufweisen (in der Zeichnung nicht dargestellt). Die gewunschten Strukturen konnen dabei 
geatzt Oder bereits beim Beschnitt der Schichten 10 in die Schnittkanten eingebracht werden. Es konnen 
auch I6sliche Schichten vor dem Atzen zwischen die Schichten (10) eingebracht werden und nach dem 
Atzen ausgewaschen werden. 

Die mit dem erfindungsgemSssen Formwerkzeug hergestellten Partikelschaum- formteile, die 
vorzugsweise aus expandierbarem Polypropylen (EPP), aber auch aus EPE und EPS hergestellt werden, 
zeichnen sich durch eine besonders 
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gleichmSssige Verschweissung der Partikel und eine giatte, von Dampfdusen- abdrucken freie OberflSche 
mit geringer Reibungsgerauschentwicklung aus. Die Herstellung der Formteile wird durch das 
Formwerkzeug beschleunigt und infolge des geringen Energieverbrauchs verbilligt. 
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FORM TOOL FOR PRODUCING PARTICLE FOAM MOULDED PARTS 

Claims of WO03043795 


PatentansprOchel. Formwerkzeug zur Herstellung von Partikelschaumformteilen, mit mindestens einem 
aus einer endlichen Anzahl von zumindest segmentweise parallel zueinander angeordneten Schichten 
(10) zusammengesetzten Werkzeug- teil(1) t bei dem die einzelnen Schichten (10) so konturiert sind, dass 
ein aus der 

Gesamtheit aller Schichten (10) gebildeter Stapel (A, B, C) mindestens einen Teil eines Formhohlraums 
(2) definiert, der mit expandierbaren SchaumstoffperlenCbeads") eines thermoplastischen Kunststoffs 
gefQIlt werden kann, sowie mit Mitteln (3 ; 4) zurZu-und AbfQhrung von gasf&rmigen und flOssigen 
WSrme- trSgern zu bzw. von den den Formhohlraum (2) umgrenzenden Schichten(IO), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schichten (10) mindestens in ihren dem Formhohlraum (2) benachbarten 
Bereichen in einem definierten Abstand voneinander unter Bildung von KanSlen (5) angeordnet sind, die 
nach aussen hin dicht verschlossen sind, aber im Inneren des Werkzeugteils(l) for den Durchtritt der 
gasformigen und flQssigen WSrmetrSger offen sind. 

2. Formwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (10) aus einem gut 
warmeleitenden metallischen Werkstoff bestehen. 

3. Formwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass die Schichten (10) aus Stahlblech, 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung bestehen. 

4. Formwerkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (10) 
von massiven Stegen (6) unterteilte Durchbrechungen (7) aufweisen, die so angeordnet sind, dass in 
einem aus der Gesamtheit aller Schichten (10) gebildeten Stapel (D) mehrere Kammem (8) gebildet sind, 
die das Werkzeugteil(l) durchsetzen. 

5. Formwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens jede zweite Schicht (10) 
eines Stapels (D) mindestens einen als 
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Warmeaustauschfiache wirkenden Fortsatz aufweist, der in die Durchbrechungen (7) bzw. die Kammern 
(8) hineinragt. 

6. Formwerkzeug nach einem der AnsprOchel bis 5, gekennzeichnet durch eine einzige Zuleitung und 
eine einzige Ableitung fur die WSrmetrager. 

7. Formwerkzeug nach einem der Anspruchel bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die AbstSnde 
zwischen den Schichten (10) durch Zwischen- platten, die nur an den werkzeugSusseren Seiten 
angebracht sind, gebildet werden. 

8. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstande durch 
ein-oder beidseitige PrSgungen, EinfrSsungen Oder geatzte Vertiefungen in den Schichten (10) gebildet 
werden. 

9. Formwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Pragungen als Wellen, Kanale, 
Riffelungen oder Noppen in Form von Kegel-oder PyramidenstOmpfen ausgebiidet sind. 

10. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (10) 
durch regelmSssige PrSgungen in Form von Noppen oder Wellen oder durch Stifte, die sich ineinander 
verzahnen, fixiert bzw. parallel zentriert sind. 

11. Formwerkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet dass die Schichten (10) 
untereinander durch stoffliches Fugen wie Schweissen, Diffusionsschweissen, Verkleben, Verschrauben 
oder Verloten verbunden sind. 
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12. Formwerkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (10) durch Verloten 
mit anderen DQnnschichten verbunden sind, die einen niedrigeren Schmelzpunkt besitzen als die 
Schichten (10) selbst 

13. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Stapel (A 
B, C) von parallel angeordneten 
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Schichten (10) mit unterschiedlichen Schichtrichtungen miteinander verbunden sind. 

14. Formwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die parallelen 
Schichten (10) unter einem oder mehreren vom rechten Winkel zur Werkzeugtrennebene (9) 
abweichenden Winkeln veriaufen. 

15. Formwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnseiten der 
Schichten (10), die den Formhohlraum (2) begrenzen, eine strukturierte OberflSche aufweisen. 

16. Formwerkzeug nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die OberflSche der Stirnseiten 
gepragt Oder geStzt ist. 

17. Formwerkzeug nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die OberflSche der 
Stirnseiten quadratische oder runde, erhabene oder vertiefte Querschnitte aufweist 

18. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 17, gekennzeichnet durch eine Metallhulle, die die 
Kanale (5) nach aussen druckdicht verschliesst. 

19. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (5) 
nach aussen durch eine hartbare Dichtmasse, durch Verkleben, Verschweissen oder Verloten 
benachbarter Schichten (1 0) druckdicht verschlossen sind. 

20. Formwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 1 9, dadurch gekennzeichnet, dass es gegenuber • 
einer Werkzeugaufnahme thermisch entkop- pelt ist 
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(57) Abstract: The invention relates to a form tool for producing particle foam moulded parts. Said form tool comprises at least 
one tool part consisting of a finite number of layers which are parallel to each other, at least in segments, the individual layers having 
contours such that a pile formed by all of the layers defines at least one part of a form cavity which can be filled with expandable 
foamed material pearls of a thermoplastic material. The inventive form tool also comprises means for supplying and discharging 
gaseous and liquid heat transfer media. The aim of the invention is to produce panicle foam moulded parts faster and with improved 
surface quality and to achieve uniform bonding of the foam particles, at the same time reducing the energy amount required to 
produce the moulded parts. To this end, the layers are arranged, at least in their regions which are adjacent to the form cavity, at a 
defined distance from each other in such a way that they form channels which are outwardly sealed, but are open inside the tool pan 
for the penetration of the gaseous and liquid heat transfer media. 
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(57) Abstract: The invention relates to a form tool for producing particle foam moulded parts. Said form tool comprises at least 
one tool part consisting of a finite number of layers which are parallel to each other, at least in segments, the individual layers having 
contours such that a pile formed by all of the layers defines at least one part of a form cavity which can be filled with expandable 
foamed material pearls of a thermoplastic material. The inventive form tool also comprises means for supplying and discharging 
gaseous and liquid heat transfer media. The aim of the invention is to produce particle foam moulded parts faster and with improved 
surface quality and to achieve uniform bonding of the foam particles, at the same time reducing the energy amount required to 
produce the moulded parts. To this end, the layers are arranged, at least in their regions which are adjacent to the form cavity, at a 
defined distance from each other in such a way that they form channels which are outwardly sealed, but are open inside the tool part 
for the penetration of the gaseous and liquid heat transfer media. 
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